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Ozet

Kanatli sektoriinde giderlerin yaklasik olarak %70’ini yem olusturmaktadir. Yemlerin maliyetini azaltmak ve kalitesini
yiikseltmek amaciyla yemlere bazi dogal ve sentetik yem katki maddeleri katilmaktadir. Bu yem katki maddelerinden biriside
dogada bol miktarda bulunan ve oldukca ekonomik olan zeolitlerdir. Zeolitler son zamanlarda, gerek yumurta tavugu gerekse
broyler yemlerinde verim artirict, yumurta kabuk kalitesi ve atlik kalitesini yiikseltmek amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir.
Zeolitler; Na, K, Ca ve Mg gibi alkali ve toprak alkali metallerin sulu alimiinosilikatlarindan olusan kristal {i¢ boyutlu bir yapiya
sahiptirler. Yapilarinda 6nemli bir degisim olmaksizin, katyonlari1 degistirmek igin doniisiimlii su alma ve verme yetenegine
sahiptirler. Bu ¢alismada, broyler ve yumurta tavuklarinin yemlerine katilan zeolitlerin, baz1 6zellikleri ile performans, yumurta
kabuk kalitesi, altlik parametreleri, saglik ve anti toksin &zellikleri {izerine yapilmis bazi ¢aligmalar ele alinmis ve bu hayvanlarin

yemlerinde zeolit kullaniminin hayvanlar {izerinde herhangi bir olumsuz etkiye sahip olmadig1 sonucuna varilmustir.

Anahtar kelimeler: Zeolit, yumurta tavugu, et tavugu, performans

The Use of Zeolite in Laying Hens and Broilers Diets

Abstract

In poultry industry, approximately 70% of expenses are being feed. In order to decrase of cost of feeds and increase quality some
natural and synthetic feed- additives are supplemented to feeds. One of these additives is zeolite that has been found large amount
in nature and quite economically. Zeolites have been used commonly in both laying hens and broiler feeds for increase
performance, egg Shell quality and litter parameters recently. Zeolites are crystalline, hydrated aluminosilicates of alkali and
alkaline (Na, K, Ca, and Mg) earth cations, having infinite three-dimensional structures. They have the ability to gain and lose
water reversibly and to exchange constituent ionic cations without major changes of structure. In this study, the some features
and effect of zeolites that have been supplemented to laying hens and broiler diets in some studies on performance, egg sheel
quality, litter parameters, health and antitoxic effects were dwelt upon and it was concluded that the use of zeolites in these

animals’ feed were not any negative effect on animals.

Key word: Zeolite, laying hens, broiler, performance

2010). Hijyenik hale getirilmemis kesimhane yan
triinleri ve kadavra unlan gesitli ilag kalintilar:
Cagimizda diinyanin karst karsiya kaldigi onemli  icerdiginden bunlarin yem olarak kullanimi, hayvan ve
problemlerden birisi de hizla artan diinya niifusuna insanlarda nitrat zehirlenmeleri, kanser vakalari,
paralel olarak yeterli ve giivenilir gida saglamaktir.  §liimciil dejeneratif bir sinir hastalig: olan Creutzfeldt
Diinya niifusunun artisina bagh olarak gida maddelerine  Jacop (CJ) ve Deli Dana Hastaligma (BSE) neden
artan talep, bitkisel iiretimde oldugu gibi hayvansal olmaktadir (Sundrum, 2001). Hayvansal iiretimde
iiretimde de entansif liretime gegise sebep olmustur. 1940’11 yillarda antibiyotiklerin kullanimi ile baslayan
yem katki maddelerinden yararlanma giiniimiize kadar
artarak devam etmis ve bircok katki maddesi
iretilmistir.  Ancak karma yemlerde Ozellikle
antibiyotiklerin kullanim1 ile ilgili olarak olusan

Giris

Entansif iiretimde hedef, hayvan basma yiiksek diizeyde
verim elde etmek oldugundan verimi artirmak igin
hayvansal {iretimde cesitli ilaglar ve antibiyotikler gibi
yem katki maddeleri kontrolsiiz ve bilingsiz

kullanilmaya baslanmis ve saglik kriterleri ikinci plana olumsuz etkiler nedeniyle bunlarmn yem kat’k1 maddesi
atilmustir, Nitekim, cesitli yem katki maddelerinin ve olarak kullanimi smirlandirilmis, hatta 1996’da Avrupa

Ozellikle antibiyotiklerin kontrolsiiz ve dikkatsiz Birligi iilkelerinde  yasaklanmistir. Bu ise hayvan

kullanimi hayvanlar ve bu hayvanlardan elde edilen saghgumt .b.ozmayan, vermi 'artlran dogal yerr.l. ka,tkl
iiriinleri tilketen insanlarda cesitli saglik sorunlar ortaya maddelerinin hayvan yemlerinde kullanimlari  dzerine

cikarmigtir (Kirkpinar ve Ozen 2007; Demirel ve ark. olan g¢aligmalart artirmistir. Bu anlamda dogal mineral
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kaynaklarindan birisi de dogal bir adsorban olan
zeolitlerdir (Celebi ve ark., 2009).

Zeolitler hayvan beslemenin yani sira, endistriyel atik
sularm temizlenmesinde, ¢op depolama alanlarindaki
sizint1 sularinin aritiminda, organik kentsel kati atiklarin
kompostlastirilmasinda, igme  sularinda  arsenik
giderilmesinde, radyo aktif atiklarin temizlenmesinde,
giibreleme ve toprak hazirlanmasinda, toprak kirliliginin
kontroliinde, tarimsal miicadelede, atik sularin, baca
gazlarmin ve petrol sizintilarmin temizlenmesinde,
oksijen  iretiminde, komiirden elektrik enerjisi
iretiminde, dogal gazlarin saflastirilmasinda, gilines
enerjisinden faydalanmada, petrol {iriinleri iiretiminde,
madencilikte, kagit endiistrisinde, ingaat, saglik ve
deterjan sektoriinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Diinya zeolit tiiketimi yilda 750 bin ton olup bu
tiketimin  %70’1 deterjan, %10’u adsorban, %8’i
desikan {iretiminde %10°u ise diger alanlarda
kullanilmaktadir (Isler, 1987; Nir ve Senkéylii, 2000;
Ayan, 2002; Demirel ve ark., 2010). Diinyada zeolit
tiretici lilkeler; ABD, Japonya, Kanada, Avustralya,
Kiiba, Cin, Rusya, Italya, Macaristan, Bulgaristan ve
Kore’dir. Tiirkiye'nin zeolit rezervi 45.8 milyar ton
olup, zeolit yataklar; Kiitahya, Ankara; Manisa, {zmir,
Balikesir ve Kapadokya bdlgesinde bulunmaktadir
(Anonim, 2001).

Zeolitlerin Ozellikleri

Zeolit ilk olarak Isvecli mineralog Fedrik Costeldt
tarafindan 1756 yilinda bazal kayanin bosluklarinda
sekillenmis kristaller olarak kesfedilmistir. Zeolit dogal
yada yapay olmak iizere Na™', K™, Ca™, Mg"™ gibi
alkali ve toprak alkali elementlerin kristal yapiya sahip
sulu aliminosilikat bilesiklerine verilen ortak bir isimdir.
Bu kristallerin 1s1l isleme maruz kaldiklarinda ¢ok fazla
su buhart ¢ikarisiyla kaynadigi ve eridiginden dolay1
yunanca “zeolit” kaynayan tas anlamina gelmektedir
(Senel, 2008). Biitiin zeolitler, alkali Na™', K™ ve toprak
alkali Ca™”, Mg™? metal iyonlarnin  sulu
aliminosilikatlerinden olusan ve birbirlerine oksijen
atomlarin1 paylagarak baglanan [Si04]* ve [AlOs] nin
siirsiz uzayabilen ii¢ boyutlu bir yapiya sahiptirler
(Yalgin ve ark.,, 1987; Colpan ve ark., 1995). Son
yillarda yaklasik 50 ¢esit dogal ve 200’ den fazla
sentetik zeolit tanimlanmis ve dokuz zeolit mineralinin
dogada biiyiikk miktarlarda ve oldukca saf rezervleri
bulundugu belirlenmistir. Bunlar; analsim, klinoptilolit,
sebazit, eriyonit, terriyonit, hdlandit, lomanit, mordenit
ve filipsit’dir. Bunlardan rezerv olarak en ¢ok bulunan
ve teknolojik ozellikleri en iyi olan klinoptilolit’dir.
Klinoptilolit, suyu, gazlar1 ve metal iyonlarim

biinyesinde tutabilen, zararli elementleri igermeyen, 750
°C sicakliga, asit bazlara (pH:1,5-11) dayanabilen en
onemli dogal zeolittir (Melenova et al., 2003). Sentetik
zeolitler icerisinde ise sodyum aliiminosilikat (Na-
SZA), en biiyiik iyon degistirme kapasitesine ve en
yiiksek Ca seciciligine sahip zeolittir. Bu zeolitin Ca
degisim kapasitesi 7 meg/gr. dan daha yliksektir
(Aydogan ve Colpan, 2007). Na aliiminosilikatin genel
formiilii; Na,OAL,052Si0,H,0 olup %12.9 oraninda Na
icerir (Nir ve Senkdylii, 2000). 1923 yilinda Wiegel ve
Steinhoff suyu ugurulmus zeolitlerin kanal ¢aplarindan
daha kiiciik organik molekiilleri adsorblayabildiklerini
daha biiylik molekiilleri ise biinyelerine kabul
etmediklerini  tespit  etmislerdir.  Zeolitler gaz
molekiillerine bir elek gibi davranmaktadirlar. Bu
nedenle 1932 yilinda Mcbain tarafindan “molekiiler
elek” olarak adlandirilmigtir. Bu kristallerin uygulama
alanlarinin  genis olmasi, molekiiler elek gorevi
yapabilmesinin yaninda, iyon degistirme kapasitesinin
yiiksek olmasi, diizenli kristal yapilari, yapilarina suyu
alabilmesi ve sular kurudugunda bu suyun kenetlenmis
yiizey yapisindaki katyonlari birakarak
uzaklagtirabilmesi ve kristalin mikrogdzenekli yapiya
sahip olmast gibi Ozelliklere bagli bulunmaktadir
(Mupton et al. 1978).

Zeolitlerin yapilar1 bal petegi veya kafese benzeyen

degisebilir katyonlar ve su ihtiva eden 2-12A°
boyutlarinda  milyonlarca  kanal ve  bosluktan
olusmaktadir (Demirel ve ark.,, 2010). Zeolitler,

kristalhidrat aliminosilikatlar olup genel formiilleri
sOyledir (Nir ve Senkoylii, 2000).

M,/,0.A1,05 ySiO, wH,0 Bu formiilde;
M= 1A veya I A elementleri

n=Katyon Degerliligi

y= 2 veya daha biiylik

w=Zeolitteki su molekiillerinin say1s1

Biinyelerindeki bosluklara kolayca girebilen ve kolayca
yer degistirebilen sivi ve gaz molekiilleri ve toprak
alkali iyonlardan ileri gelen “molekiiler elek”
yapisindadirlar.  Bu  6zellik  zeolitlerin  se¢imli
adsorbsiyon, molekiiler elek ve katalitik kullanim
alanlar1 gibi uygulamalarda degerlendirilmelerini saglar.
Zeolitler geri dontisiimlii olarak yiiksek su tutma ve su
kaybetme 0Ozellikleri ve biinyelerindeki katyonlar1
herhangi bir 6nemli yapisal degisime ugratmaksizin
iyon degistirebilme 6zelligine sahiptirler. Adsorbsiyon
ozellikleri degiskendir ve boylelikle katalitik amach
kullanilabilirler. Iyon degisim ozelligi nedeniyle
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hayvanlarda bir katyonu adsorbe ederken digerini
desorbe etmek suretiyle tampon gorevi yaparlar, suda
¢oziinmeyerek bulunduklart ortamda uzun siire
bozulmadan kalabilirler. Hayvan yemi katkisi
uygulamalar igin iyi bir pelet baglayici ve keklesmeyi
Onleyici ajan Ozelligine sahiptirler. Zeolitler bazi
mikotoksinleri baglayabilme 6zelligine sahiptirler ve bu
yonleriyle  yemlerde  toksin  baglayici  olarak
kullanilabilirler. Yine zeolitler ¢ok iyi bir amonyum

Celebi ve Kaya

adsorbant oOzellige sahiptirler, ahir ve kiimeslerde
athiklarda koku ve nem giderici olarak kullanim
ozelliginie sahiptirler (Isler,1987; Kevin et al., 1992;
Celebi ve ark., 2007).

Dogal zeolitler arasinda, klinoptilolit tiirii 1ifsi olmayan
yapisi, zararlt elementleri icermemesi ve kalitesinin
yiiksek olmasi nedeniyle hayvan beslemede yem katki
maddesi olarak yaygin olarak kullanilmaktadir.

Cizelge 1. Zeolitin Kimyasal Yapisi (Bozkurt ve ark., 2001)

Element % Iz Element mg/kg Iz Element mg/kg
SiO, 65.72 AS 35 Mo 25.4
Al,O3 10.88 Ba 342 Ni 6
TiO, 0.07 Br 5.5 Pb 85
Fe,0; 1.19 Cd 1.4 Se 1.3
Na,O 0.65 Cl 189 Sn 7
K,0 2.98 Cr 18 Tl 1.9
CaO 2.55 Cu <3 Zn 41
MgO 0.98 F 331 Zr 92
P,0s 0.035 Heg <03
SO; 0.06 Mn 358 pH 7.0
®
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Sekil 1. Zeolitlerin Temel Yap1 Birimi: a) Oksijen kopriisii ile bagli SiO4°AlO4 ¢atisi, b) 6 halkali yap1 olusumu

(Senel, 2008)

Zeolitlerin 1960’11 yillardan itibaren hayvan yemlerinde
kullanilmast konusunda yapilan c¢aligmalar hayvan
tiirlerine gore degismekle birlikte, karma yemlerde %]1-

15 arasinda kullanilmasinin =~ hayvan  saghgim
bozmaksizin, canli agirhk artist  ve yemden
yararlanmay1 iyilestirdigini = gdstermistir.  Hayvan

yemlerinde genellikle yem katki maddesi olarak,
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klinoptilolit ve modernit dogal zeolitleri

kullanilmaktadir.

Karma yeme katilan zeolitler, toksinleri tutup yemdeki
besin maddelerini adsorblamasiyla daha etkin bir yem
tilketimi saglarlar. Sindirim sistemine girdigi andan
atilincaya kadar devamli iyon degisimi yapar ve aktif
kalirlar. Aliiminosilikat yap1 bozulmadigindan dolay:
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sistemde birikmezler, kana karigmazlar ve tamamu
viicuttan atilirlar. Dogal zeolitler, vitamin, antibiyotik
elementler gibi diger besin igerikleriyle
interaksiyona girmezler (Pond et al., 1988). Yem
tilketimi iizerine aflatoksinlerin olumsuz etkilerini
minimize ederler (Parlat et al., 1999; Kocaoglu ve Kara,
2010). Hayvanlarin  karacigerindeki ~ mikotoksin
konsantrasyonunu azaltirlar (Oguz ve Kurtoglu, 2000).
Zeolitler yiikksek oranda nem ve yagi biinyelerinde
depolayabilmektedirler. ~ Bu  nedenle  yemlerde
depolanma esnasinda nemden kaynaklanabilecek
oksidasyon ve kiiflenmeyi onlerler. Keza, zeolitler yem
hazirlanmasinda ¢ok iyi bir pelet baglayici ve
keklesmeyi oOnleyici olarak goérev yapar ve peletlerin
depolanmast sirasinda
ufanmay1 azaltirlar (Angulo et al., 1995; Ramos and
Hernondez, 1997).

ve iz

ve tasinmasi kirtlmay1  ve

Yapilan in vitro c¢aligmalara gore, spesifik hidrat-
alimiinosilikatlar ~ aflatoksinlerle ~ olduk¢a  stabil
kompleksler olusturmaktadir. Yeme %0.3 oraninda
katildiklar1 zaman hidrat-alimiinosilikatlar tavuk, hindi,
domuz ve koyunlarda afla toksinlerden kaynaklanan
toksik ve diger zararl etkileri azaltmaktadir. Hidrat-
alimiinosilikatlarin bu koruyucu etkileri, aflatoksinlerin
sindirim sistemi igerisinde tutularak adsorbe edilmesi ve
aflatoksinlerin biyoaktivitelerinin inhibe edilerek toksik
etkilerinin giderilmesi araciligiyla olmaktadir (Philips et
al., 1988).

Yumurta Tavugu Karma Yemlerinde Zeolit
Kullanima:

Son yillarda yapilan 1slah ¢alismalar1 sonucu, yumurta
tavukculugunda yumurta verimi ve agirhgmin
artmastyla yumurta kabuk kalitesinde 6nemli sorunlar
ortaya ¢ikmistir. Zayif yumurta kabuk kalitesine bagl
kayiplar ve yashh yumurta tavuklarindaki kemik
kirilmalari, yumurta tavugu endiistrisinde Onemli
problemlerden biri olmustur. Nitekim, ABD’de
isletmelerde {retilen toplam giinlik yumurtalarin
yaklagik %10-12’sinin kirik, ¢atlak, kabuksuz ve kabuk
kalitesi bozuk yumurtalardan olustugu bildirilmektedir
(Gezen ve ark., 2007; Aydogan ve Colpan, 2007). Bu
ylizden modern kafes tavuk¢ulugunun Onemli
problemlerinden birini olusturan kaliteli ve saglam
yumurta dretimi ile ilgili sorunlar ¢6ziilmeye
calisilmaktadir. Son yillarda yumurta kabuk kalitesini
iyilestirmek amaciyla dogal ve sentetik zeolitlerin
kullanimi glindeme gelmistir. Zeolitler tavukguluk
endiistrisinde yem katki maddesi olarak biiyiik ilgi
gormils ve kullanilabilirlikleri konusunda ¢ok sayida
arastirma yapilmistir. Zeolitlerin yumurta kabugu

olusumu ve kemik gelisimi iizerine olan olumlu etkisi,
yapisindaki aliiminyum ve silisyum iyonlarinin kan
plazmasidaki fosfor ¢Oziinmez
aliminyumsilikat  bilesikleri  olusturarak  fosforun
yararliligin1 azaltmasi seklinde olduguna dair bilgiler
bulunmaktadir. Boylece plazma kalsiyumunun emilimi
ve kemiklerden kalsiyum mobilizasyonu hizlanarak
kabuk kalitesi iyilesmektedir (Roland, 1990). Keza,
zeolitler fosfor  metabolizmasini
diizenleyen vitamin Dj’tin  kullanimint yiikselterek
kabuk kalitesi ve kemik yapisi {izerine olumlu etkide
bulunurlar. Zeolitler bu etkiyi, dnemli bir vitamin D;
baglayicisi olan mikotoksinleri baglayarak (Ioannis,
2011) onlarm vitamin D;’li baglamalarin1 engelleyerek
gosterirler. Yapilan c¢aligmalarda rasyonda yiiksek
diizeyde fosfor bulunmasi durumunda, yumurta kabuk
kalitesinin azaldig1 gzlenmistir. Ciinkii yiiksek diizeyde
fosfor, alkali bir ortam olusturarak kalsiyum emilimini
azaltmakta dolayisiyla kabuk kalitesini diisiirmektedir
(Elliot and Edwards, 1991).

iyonlartyla

kalsiyum ve

Son yillarda yumurta tavugu karma yemlerine farkli
diizeylerde dogal ve sentetik zeolitler katilarak bunlarin
performans ve yumurta kalite Ozellikleri
etkilerinin incelendigi c¢esitli arastirmalar yapilmustir.
Nitekim, Fethiere et al. (1990) yumurta tavugu
yemlerine %0 ve 0.75 diizeyinde sentetik bir zeolit olan
aliiminosilikat ederek  yaptiklar
calismada, karma yeme zeolit ilavesinin 6nemli yumurta
kabuk kalitesi kriterlerinden biri olan spesifik graviteyi
onemli derecede yiikselttigini bildirmislerdir. Yal¢in ve
ark. (1987) yumurta tavugu karma yemlerine zeolit
ilavesinin performans iizerine etkisini incelemek
amactyla ylriittiikkleri c¢aligmada yeme %4 zeolit
ilavesinin yumurta verimini ve yem tiiketimini
artirdigini, yemden yararlanma oranini ise iyilestirdigini
rapor etmislerdir. Celebi ve ark. (2007) yumurta tavugu
karma yemlerine ge¢ donemde zeolit (klinoptilolit)
ilavesinin performans ve yumurta kalite kriterleri
lizerine etkisini incelemek amaciyla 70 haftalik yasta
120 adet yumurta tavugunu esit sayida 4 gruba ayirarak
yemlerine sirastyla %0, 1, 2 ve 3 diizeyinde zeolit ilave
ederek yiiriittiikleri ¢aligmada, karma yeme zeolit
ilavesinin yumurta agirligini, kabuk kalinligini ve
spesifik gravite degerlerini iyilestirdigini ve hasarli
yumurta oranini Onemli derecede azalttigini tespit
etmislerdir. Keza, Gezen ve ark. (2007) diisiik diizeyde
kalsiyum igeren yumurta tavugu yemlerine zeolit
ilavesinin ge¢ donemde yumurta kabuk kalitesi ve diski
nemi {izerine etkisini aragtirmak maksadiyla 72 haftalik
yasta yumurta tavuklarini 4 gruba ayirarak, 1.gurubu
%3.5 Ca, 2.gurubu %4.5 Ca, 3.grubu %3.5 Ca + %l

lizerine

sodyum ilave

Hayvansal Uretim 53(2), 2012
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zeolit, 4. grubu ise %3.5 Ca + %2 zeolit igeren yemlerle
besledikleri denemede karma yeme zeolit ilavesinin
(Ozellikle %2) yumurta kabuk direncini, kabuk kiil
oranii ve plazma kalsiyum diizeyini 6énemli derecede
yiikselttigini hasarli yumurta ile diski nem oranlarini ise
onemli derecede diislirdiigiinii saptamislardir. Yine
yumurta tavugu rasyonlarina %1 ve 2 diizeyinde zeolit
(klinoptilolit) ilavesinin, yumurta verimi ve kalitesi
lizerine etkisinin incelendigi diger bir ¢aligmada,
rasyona zeolit ilavesinin yumurta verimini Onemli
derecede artirdigini ve yemden yararlanmayi ise %6.25
oraninda iyilestirdigini bildirmislerdir (Gezen ve ark.,
2004).

Yumurta tavugu karma yemlerine farkli tir ve
miktarlarda dogal ve sentetik zeolit ilavesinin gerek
performans gerek yumurta kalite Ozellikleri gerekse
saglik ve digki nemi gibi parametreler iizerine yaptigi
olumlu etkilerin yani sira, konuyla ilgili olarak yapilan
bazi ¢aligmalarda karma yeme zeolit ilavesinin, ilgili
parametreleri lizerine etkisinin olmadigini veya olumsuz
etkiler yaptigimmi bildiren arastirmalarda mevcuttur.
Nitekim, yumurta tavuklarinda fitaz enzimi varliginda
yeme vitamin D3 ve/veya zeolit ilavesinin serum total
kolesterol, 1,25dihidroksikolekalsiferol (1,25-(OH)2D3)
ve Ostradiol-17f diizeyleri iizerine etkisinin arastirildigi
bir ¢aligmada rasyona %2 diizeyinde zeolit ilavesinin
incelenen parametreler iizerine Onemli bir etkisinin
olmadig bildirilmistir (Altier ve ark., 2010).

Miles et al. (1986) rasyona zeolit ilavesinin, performans
ve bazi yumurta kabuk kalite parametreleri iizerine
etkilerini incelemek i¢in karma yeme %0.0, 0.75 ve 1.5
diizeyinde zeolit ilave ederek 6 hafta siireyle
yiiriittiikleri aragtirmada deneme sonu itibariyle kontrol
grubuyla %0.75 zeolit igeren yemle beslenen grup
arasinda yumurta verimi yumurta agirligi ve yemden
yararlanma orani bakimindan onemli bir farkliligin
bulunmadigini ancak, %1.5 zeolit igeren yemle beslenen
grupta yumurta verimi, yumurta agirhgt ve yem
titketiminin 6nemli derecede azaldigin1 buna karsin s6z
konusu grupta yemden yararlanmanin diger gruplardan
daha iyi oldugu ve spesifik gravitenin yiikseldigini ifade
etmiglerdir.

Konuyla ilgili olarak yapilan baska bir ¢aligmada Elliot
and Edwards (1991) karma yeme =zeolit ilavesinin
performans ve yumurta kabuk kalitesi (spesifik gravite)
iizerine etkisini belirlemek amaciyla 40 haftalik yasta
200 adet yumurta tavugunu iki gruba ayirarak, birinci
grubu, %2.75 kalsiyum ve %0.70 fosfor igeren soya-
misir esasinsa dayali bazal yemle, ikinci grubu ise bazal
yeme %1.5 sentetik zeolit ilave ederek olusturulan
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rasyonlarla beslemislerdir. Deneme sonunda yumurta
verimi ve yumurta agirliginin yeme zeolit ilavesinden
etkilenmedigini ancak, spesifik gravitenin Onemli
derecede yiikseldigini tespit etmislerdir. Keza, yumurta
tavugu karma yemlerine zeolit ilavesinin performans ve
yumurta kalite oOzellikleri {izerine etkisini incelemek
maksadiyla yiriitillen ¢alismada, 37 haftalik yasta 180
adet yumurta tavugu esit sayida bes gruba ayrilmis ve
gruplar yumurta tavugu karma yemine sirasiyla 0.0, 0.2,
0.4, 0.6 ve 0.8 gr/kg diizeyinde dogal bir zeolit olan
klinoptilolit ~ ilavesiyle  olusturulan  rasyonlarla
beslenmiglerdir. Karma yeme zeolit ilavesinin
performans ve yumurta kalite 6zellikleri iizerine 6nemli
bir etkisinin olmadig1 ancak, diskidaki nem oranmin
yeme ilave edilen zeolit miktarina paralel olarak
azaldig1 belirlenmistir (Oztiirk ve ark., 1998). Diger bir
calismada (Balevi ve ark.,, 1998) yumurta tavugu
rasyonlarina zeolit ilavesinin performans ve bazi
yumurta kalite Ozellikleri iizerine etkisini incelemek
iizere yumurta tavuklarini dort gruba ayirarak,
yemlerine %0.0, 1.5, 2.5 ve 3.5 diizeylerinde zeolit ilave
ederek yiiriittiikleri calismada, yumurta verimi, yumurta
agirhigl, yem tiikketimi ve spesifik gravite degerlerinin
yeme zeolit ilavesinden 6nemli diizeyde etkilenmedigini
ve sonug olarak, yumurta tavugu rasyonlarina %2.5 ve
3.5 oranlarinda zeolit ilavesinin istatistiksel olarak
onemli olmamakla birlikte, yumurta veriminde 6nemli
bir diisiise yol agmadan yem tiiketimini diisiirdiigiinii ve
dolayisiyla yemden yararlanma {izerine olumlu etki
yaptigint tespit etmiglerdir.

Broyler Uretiminde Zeolit Kullanimi

Broyler iiretiminde zeolitlerin kullanimi yeme ve altliga
katilarak uygulanmaktadir. Bu hayvanlarin yem ve
altliklarinda zeolitler; yasama giicii, canli agirlik artisi
ve yemden yararlanma gibi performans degerlerinin
iyilestirilmesi, yemlerle mikotoksin toksiditesinin
onlenmesi, tibial diskondroplazi gibi bacak ve kemik
kusurlarmin 6nlenmesi ile diski ve altlik nem oranini
azaltarak kiimes i¢i sartlarin iyilestirilmesi gibi
amagclarla  kullanilmaktadir. Broyler icin
ekonomik parametreler olan, yasama giicli, yemden
yararlanma ve canli agirlik kazanci, kiimes i¢i nem ve
amonyak miktartyla yakindan ilgilidir. Kiimes i¢i hava
kirliliginin en oOnemli o&lgiisi amonyak kokusudur.
Yiksek diizeyde
sistemlerinde saglik problemlerine neden olarak onlarin
genel saglik durumlarini  bozmakta dolayisiyla,
verimlerini olumsuz yonde etkilemektedir (Akbay,
1986).

uretimi

amonyak hayvanlarin  solunum

Bu nedenlerle zeolitlerin broyler yem ve althk
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materyallerinde katki maddesi olarak kullanimlarimin
performans ve altlik parametreleri iizerine olan etkilerini
incelemek amaciyla kullanimlart ile ilgili ¢aligmalar son
yillarda yaygmlasmigtir. Nitekim, Eleroglu ve Yal¢in
(2004) altliga dogal zeolit ( hiiylandlit + klinoptilolit +
mordenit) ilavesinin performans ve atlik nemi {izerine
etkilerini ortaya koymak iizere, althiga %0, 25, 50 ve 75
diizeyinde zeolit ilave ederek 6 hafta yiiriittiikleri
calismada, altliga zeolit katilmasmin canli agirlik
kazanci, yemden yararlanma ve altlik nemi {izerine
olumlu etki yaptigini, dnemli ayak ve viicut kusurlarina
rastlanmadigini, althga %25 oranmina kadar zeolit
katilabilecegini ve althiga katilan kiigiik zeolit
parcaciklarinin piligler tarafindan tiiketilme olasilig1 da
dikkate alinarak saglanan olumlu sonuglara etkisinin
olabilecegini bildirmislerdir. Keza, Suchy et al. (2006)
broyler yemlerine %1 ve 2 diizeyinde zeolit
(klinoptilolit) ilave ederek yapmis olduklari g¢alisma
neticesinde hayvanlarin saglik durumlarinin olumlu
yonde etkilendigini, 6lim oranlarinin azaldigmi, %2
oraninda zeolit iceren yemle beslenen grupta yemden
yararlanma oranmm distigini fakat canli agirlik
iizerine olumlu etki gosterdigini ve kiimes i¢i amonyak
diizeyini %30 azalttigin tespit etmislerdir. Al- Nasser et
al., (2011) broyler rasyonlarina %1.0, 1.5 ve 2.0
diizeylerinde zeolit ilavesinin Salmonella ve performans
parametreleri lizerine etkisini inceledikleri ¢aligmada,
broyler rasyonlarinda zeolit kullaniminin patojen bir
mikroorganizma olan kontroliinde
kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Salmonella’nin

Yine konuyla ilgili olarak Karamanlis et al. (2008)
broyler yem ve altliklarina zeolit ilavesinin performans
ve altlik kalitesi lizerine etkisini incelemek iizere yeme
%2, althga ise 2 kg/m” klinoptilolit ilave ederek yapmis
olduklari arastirmada, yeme ve altliga zeolit ilavesinin
performans degerlerini iyilestirdigini, althk nemi ve
kiimes i¢i amonyak diizeyini diigiirdiigiinii ifade
etmislerdir. Altan ve ark. (1998) Broyler altliklarina
zeolit ilavesinin performans, altlik nemi ve amonyak
diizeyi iizerine etkisini incelemek amaciyla talastan
olusan althga 3 kg/m® klinoptilolit ilave ederek
yiriittiikleri arastirmada, altli§a zeolit ilavesinin, agirlik
kazanci, yemden yararlanma ve yasama giicli iizerine
hicbir olumsuz etki yapmaksizin, altlik nemi ve kiimes
ici amonyak diizeyini ¢ok Onemli derecede azalttigim
bildirmiglerdir. Yine yapilan diger bir c¢aligmada
(Corekei ve ark., 2003) altliga zeolit ilavesinin, altlik
nemi ve pH’si, amonyak diizeyi, altligin yeniden
kullanilabilirligi ile yasama giicii ve yemden yararlanma
iizerine etkisini incelemek amaciyla birinci verim
doneminde kontrol grubuna altlik olarak talas deneme

grubuna ise talasa zeolit (4 kg/m”) ilave ederek
olusturulan altlikla, ikinci verim déneminde ise kontrol
grubunun althigmi degistirerek, deneme grubuna yine
zeolitli aynm althgr kullanarak gergeklestirdikleri
calismada, althiga zeolit ilavesinin, birinci
doneminde biiylime hiz1 lizerine olumlu etki sagladigimi
ve zeolitli althgmm yeniden kullaniminin incelenen
ozellikler iizerine olumsuz bir etki olusturmadigi, ayrica
altlik kalitesiyle ilgili olarak nem ve pH agisindan bazi
avantajlar sagladigi bildirilmistir.

verim

Karma yeme zeolit ilavesinin hayvanlarin saglklar ve
organlarinda herhangi bir patolojik degisime yol acip
acmadigimi belirlemek amaciyla yiiriitiilen bir ¢aliymada
(Ortatatli ve Oguz, 2001) hayvanlarin rasyonlarina %1.5
ve 2.5 dizeyinde dogal bir zeolit olan klinoptilolit
ilavesinin hayvanlarda herhangi bir patolojik degisiklik
olusturmadigim1i  ve nispi organ  agirliklarinin
etkilenmedigini, sadece timusta %1.5’lik artis oldugunu
bildirmislerdir. Keza, konuyla ilgili olarak Eleroglu ve
ark. (2011) broyler yemlerine %0, 1, 3 ve 5
diizeylerinde zeolit ilave ederek alti hafta yiiriittiikleri
calismada, yeme zeolit ilavesinin hayvanlarin yasama
giicii ve sagliklari tizerine olumsuz bir etki yapmadigin
tespit etmislerdir.

Broyler karma yemlerine katki maddesi olarak
kullanilan zeolitlerin, bu hayvanlarin verim 6zellikleri
lizerine yaptig1 olumlu etkilerin yani sira; karma yeme
zeolit ilavesinin bu hayvanlarda ilgili verim 6zellikleri
iizerine herhangi bir etkisinin olmadigmi hatta ¢ok
nadirde olsa bazi olumsuz etkiler yaptigi ile ilgili
literatiir g¢alismalarina da rastlanmaktadir. Nitekim,
Oztiirk ve ark. (1998) broyler yemlerine %0, 1, 2 ve 3
diizeyinde zeolit ilave ederek hazirladiklart yemlerle
yaptiklar1 ¢alismada, yeme zeolit ilavesinin, yem
tilketimi, yemden yararlanma ve canli agirlik kazanci
iizerine onemli bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir.
Broyler yemlerine %0, 1 ve 3 diizeyinde zeolit ilave
ederek Algicek ve ark. (1998) tarafindan yapilan
arastirmada  kontrol  grubuyla karsilastirildiginda
rasyona zeolit ilavesi, yem tiketimi, yemden
yararlanma, canli agirlik kazanci ve tibia kiil oranim
azaltigmi ve serum kalsiyum konsantrasyonunu ise
etkilemedigini rapor etmislerdir.

Cabuk et al. (2004) broyler rasyonlarmna 0, 15 ve 25
gr/kg zeolit, 120 gr/kg yucca schidigera ilave ederek
yiiriittiikleri ¢alismada yasama giicii, althik kuru madde
miktar;, yem tiketimi ve yemden yararlanma
bakimindan uygulamalar arasinda dnemli bir farkliligin
olmadigini bildirmislerdir. Konuyla ilgili olarak yapilan
baska bir caligmada (Aksit ve ark., 2000) farkl
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formlarda (pelet ve toz) yemlerle beslenen broylerlerde
altliga zeolit ilavesinin performans ve altlik 6zellikleri
lizerine etkisini incelemek amaciyla, althga 0, 2 ve 4
kg/m? zeolit ilavesinin performans degerlerinden yem
tiikketimi, yemden yararlanma, canli agirlik kazanci ve
yasama giicli iizerine 6énemli bir etkisinin olmadigini,
ancak althiga eklenen zeolit miktarina paralel olarak
althk nemi ve kiimes i¢i amonyak miktarm
disiirdiigiinii ifade etmislerdir.

Yem endiistrisinde kullanilan ¢esitli baglayici maddeler
(adsorbanlar) yem hammaddeleri ve karma yemlerde
bulunan mikotoksinlerin baglanmasimi saglayarak,
sindirim kanalindan emilimlerini engelleyerek etki
gostermektedirler. Bu amagla, broyler yemlerinde katki
maddesi olarak kullanilan zeolitler toksin baglayic
Ozellikleri nedeniyle yemlerdeki aflatoksinlerin olumsuz
etkilerini Onlemek ic¢in son yillarda yaygin olarak
kullanilmaya baglanmigtir. Mikotoksinler
hayvanlarda zehirlenmelere yol agan toksinleri iireten
degisik  fungus familyalar1 tarafindan {iretilen
toksinlerdir. Bunlar igerisinde en iyi bilineni
aflatoksinlerdir. Son derece toksik olan bu metabolitler
Aspergillus  flavus ve Aspergillus parasidicus adli
funguslar tarafindan iiretilmektedir. Aspergillus flavus
kanath kiimes hayvanlarmin temel yem maddesi olan
misirin baslica mikroflorasidir. Mikotoksinler yem ham
maddelerine kolayca bulasan toksinlerdir (Sar1 ve ark.,
2008). Mikotoksinli yemlerin hayvanlar tarafindan
tilketilmesiyle hayvanlarda dliimlere ve ciddi ekonomik
kayiplara, hayvansal {irlinlerde kalintiya ve bu
hayvansal iirtinleri tiiketen insanlarda da zehirlenmelere
neden olurlar. Kanatli kiimes hayvanlarinin yemlerine
katilan zeolitler hayvanlarin yemlerindeki aflatoksin
gibi toksik maddeleri adsorbe ederek bunlarin sindirim
kanalindan emilimini engellemek suretiyle dokularda
birikimini azaltic1 etki gosterirler (Kyriakis et al., 2002;
Gezen ve ark., 2004).

insan ve

Konuyla ilgili olarak Oguz and Kurtoglu (2000)
tarafindan broyler yemlerine 15 gr/kg klinoptilolit ilave
edilerek yapilan bir ¢alismada karma yeme bu diizeyde
zeolit ilavesinin, aflatoksinin olumsuz etkisini 6nemli
diizeyde azalttigin1  bildirmislerdir. Keza aym
arastirmacilar (Oguz et al., 2000) broyler yemlerine %0,
1.5 ve 2.5 diizeyinde zeolit ilavesinin, serum kalsiyum

ve fosfor konsantrasyonlarim degistirmedigini,
materyalin  inert formda  oldugunu, toksidite
gostermedigini ve zeolitin %1.5 diizeyinin daha

koruyucu oldugunu bildirmislerdir. Bununla birlikte, 0-
45 mg/kg Cyclopiazonicacid (CPA; Aspergillus ve
Penicilium tarafindan iretilmis) enfekte yeme %l
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diizeyinde klinoptilolit ilave ederek giinliik yastaki
civcivlerle yapilan bir ¢alismada (Dwyer ve Kubena,
1997) yeme zeolit ilavesinin ilgili toksin (CPA) {izerine
bazi olumlu etkilerinin yanmi sira; karma yeme zeolit
ilavesi ragidik ve tibial diskondroplazi gibi ayak ve
bacak lezyonlar:i {izerinde olumlu etkiler yaptig1
bilinmektedir. Zeolitin yumurta kabugu tizerine olumlu
etkisinden yola ¢ikilarak rasyondaki kalsiyuma bagh
olarak ortaya ¢ikan tibial diskondroplazinin (TD)
gelisimini de etkileyebilecegi disiiniilmiistiir. Bunun
calismalar, broylerlerde TD insidansina
zeolitlerin etkisi iizerine yogunlagmistir. Broylerlere
TD’yi tesvik eden rasyonlar (marjinal Ca, Yiiksek P)
verildiginde, zeolitin TD’nin siddetini ve insidansini
azalttig1 goriilmistiir. Konuyla ilgili olarak Ballard ve
Edwards (1988) rasyona zeolit ilavesinin TD insidansi
iizerine etkisini inceledikleri ¢alimada, karma yeme
zeolit ilavesinin TD’nin insidansint ¢ok 6nemli diizeyde
azaltigmi ve %81°den %25 e disilirdiigiinii tespit
etmislerdir. Keza, Leach ve ark.(1990) %3 kalsiyum ve
%0.75 fosfor igeren broyler bazal yemine sirasiyla %0,
0.31, 0.39, 0.47, 0.59 vel.00 oranlarinda kalsiyum ile
%0.00, 0.75 ve 1.50 diizeyinde zeolit ilave ederek
yapmis olduklar1 calismada, diisiik diizeyde kalsiyum
iceren rasyonlara zeolit ilavesinin; kan Ca diizeyini
onemli derecede ylikseltirken, P diizeyini azalttigini,
rasidik ve TD lezyonlarini 6nemli diizeyde distirdiigiinii
bildirmiglerdir. Yine konuyla ilgili olarak, farkh
diizeylerde (%0.6, 0.8, 1.0 ve 1.2) Ca igeren broyler
karma yemlerine %0.00 ve 0.75 oraninda zeolit ilave
ederek vyiiriitiilen calismada (Watkins ve Southern,
1991),  =zeolit ilavesinin Ozellikle diisik diizeyde
kalsiyum iceren rasyonla beslenen hayvanlarda, kemik
kiilii miktarini, yogunlugunu ve kirilma mukavemetini
onemli diizeyde yiikselttigini saptamislardir.

lizerine

Sonug¢

Gerek yumurta tavuklarinda gerekse broylerlerde yeme
ve althiga katki maddesi olarak zeolit ilave edilerek
yapilmis bazi c¢aligmalarda, zeolitlerin; performans,
yumurta kabuk kalitesi, kemik gelisimi, toksin baglama,
althik kalitesi, kiimes i¢i amonyak ve nem diizeyi ve
saglik lizerine olan etkileri ile zeolitlerin baz1 fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerini incelemek amaciyla yapilan bu

calismada, incelenen arastirmalardan elde edilen
bilgilere gore, genel olarak zeolitlerin gerek yumurta
tavukculugunda gerekse broyler iretiminde

kullanimlarinin hayvanlar {izerinde 6énemli bir olumsuz
etki yapmadigi, zeolitlerin ekonomik oldugu siirece
yemlerde %5’e altliklarda ise %25’e kadar ilavesinin
yumurta tavuklarinda performans artirici, yumurta
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kabuk kalitesini 1iyilestirici ve toksin baglayici,
broylerlerde; performans artirici, kemik gelisimini
iyilestirici, toksin baglayici, altlik kalitesini iyilestirici,
kiimes i¢i amonyak ve nem oranini diisiiriicii olarak
kullanilabilecegi vartlmakla  birlikte,
incelenen bazi g¢alismalarda bu hayvanlarin yem ve
altliklarinda zeolit kullaniminin performans degerleri
iizerine etkisiz oldugu hatta ¢ok az da olsa bazi olumsuz
etkilere sahip oldugu gozlenmistir. Dolayisiyla,
zeolitlerin etki mekanizmalarmin daha net olarak
belirlenmesi i¢in daha ileri arastirmalar yapilmasi
gerektigi kanaatine varimstir.
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